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Materializar un sistema de distribución de agua potable es una labor que se hace a 
través de actividades como catastro de redes detallado, actualizado y permitiendo 
el conocimiento y la operación correcta de la red. Además la elaboración del 
modelo hidráulico y la calibración del mismo permiten simular las diferentes 
situaciones y estados de operación, permitiendo identificar las alternativas de 
operación y cobertura en las áreas de expansión.  
 
Por lo anterior, es fundamental el aporte que desde el claustro universitario puede 
brindar la academia a municipios menores y empresas prestadoras de los 
servicios públicos de acueducto y alcantarillado, con trabajos de investigación que 
ayuden a poner en práctica, apoyado en la ley 373 de 1997, que reglamenta el 
ahorro y el uso eficiente del agua, con el fin de reducir la presión sobre el recurso 
hídrico. 
 
Como un soporte más adecuado a lo anterior, la información entregada por el 
balance hídrico permite obtener, clasificar y valorar las diferentes falencias 
existentes en el sistema con el fin de reducirlas al máximo en forma gradual a 














GUÍA METODOLÓGICA PARA MATERIALIZAR TÉCNICA Y 
OPERATIVAMENTE LA SECTORIZACIÓN DE UN SISTEMA 
DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE, APLICADO  AL 






Es un requisito indispensable la modernización empresarial de las entidades 
encargadas de prestar los servicios públicos domiciliarios de acueducto y 
alcantarillado en el país, para que se pueda garantizar la prestación de los 
servicios eficientes y de buena calidad a toda la población, alcanzando las metas 
de cobertura y expansión de un contexto de sostenibilidad financiera y ambiental. 
 
Dentro de ese marco de modernismo y optimización, existe un espacio importante 
para aquel profesional que adquiera la visión y la capacidad para alcanzar estos 
objetivos, manejando y gestionando la demanda en el sistema de distribución, 
pues los tradicionales ingenieros encargados de la operación de estos sistemas se 
han centrado más en incrementar y gestionar la oferta para lo que se requiere la 
ampliación de infraestructura de suministro y conducción y por ende, programas 
más costosos y de mayor precisión e impacto en la vida cotidiana. 
 
La presencia de Aguas y Aguas es  importante para el  municipio de Pereira, 
puesto que  trabaja con comunidades más heterogéneas por el crecimiento del 
casco urbano. Por lo cual se enfrenta a múltiples retos en cuanto a la calidad y 
prestación de servicios en la región, con una compleja composición de los 
usuarios, se pueden encontrar inconsistencias cuando se evalúa  la prestación de 
los servicios por los sistemas implementados en la empresa. 
 
 
La empresa Aguas y Aguas de Pereira tiene como estrategia ser reconocida a 
nivel nacional como la mejor y más moderna empresa de servicios públicos 
domiciliarios conexos al agua, con altos y sostenidos índices de rentabilidad 
social, ambiental, económica y financiera. 
 
  
Con políticas de calidad en prestación de Servicios Públicos, que para ello tiene 
como referente las experiencias y conceptualizaciones que surgen de la misma 
comunidad y los usuarios. 
 
Es entonces, está la principal prioridad de este grupo de trabajo, que el presente 
documento siente un precedente y se constituya como un verdadero instrumento 
de trabajo y apoyo a la empresa, para que cada día que pase se pueda ver el 
incremento operacional del mismo y sus usuarios puedan contar con un continuo y 
eficiente servicio de agua potable.   
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 Proponer la creación de una Guía Metodológica para Materializar 
Técnica y Operativamente la Sectorización de un Sistema de 






 Recopilar toda la información disponible de las redes existentes, 
compilarla y detectar inconsistencias para su resolución en campo. 
 
 Diagnosticar hidráulicamente la red de acueducto del sector 
mencionado. 
 
 Actualizar el sistema de información mediante la actualización, 
mantenimiento y creación de nuevas redes en la ciudad de Pereira. 
 
 Verificar las inconsistencias encontradas en campo. 
 
 Realizar el listado de obras a realizar en la zona estudiada según los 
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EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE PEREIRA S.A ESP 
 
 
Mediante Decreto Extraordinario No.90 de 1957 se organizaron las Empresas 
Públicas de Pereira como establecimiento público autónomo, encargado de la 
administración de los servicios públicos de energía eléctrica, teléfonos, acueducto, 
alcantarillado, plaza de mercado y matadero. En 1959 mediante Acuerdo 043 del 
Consejo Municipal se le delegó a la Empresa la administración de las cuencas 
hidrográficas del municipio, para lo cual se creó el Departamento de 




Gracias a la Ley 142 de 1994, se constituyó un nuevo régimen de servicios 
públicos domiciliarios en el cual se establecen, entre otros, los siguientes 
aspectos: los principios generales y la intervención del Estado en la regulación, 
control y vigilancia en los servicios públicos, el régimen jurídico de las empresas 
de servicios públicos, el régimen de actos y contratos, el régimen laboral y el 




El Concejo Municipal de Pereira expidió el Acuerdo 30 de 1996 a través del cual 
transformó el establecimiento público Empresas Públicas de Pereira, 
escindiéndolo en cuatro sociedades por acciones: Empresa de Energía de Pereira 
S.A. E.S.P, Empresa de Aseo de Pereira S.A E.S.P., Empresa de 
Telecomunicaciones de Pereira S.A. E.S.P. y Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Pereira S.A. E.S.P. Igualmente se constituyó la Empresa de 
Servicios Múltiples compartidos, Multiservicios S.A.  
 
 
La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Pereira S.A. E.S.P, tiene por objeto 
principal la prestación de los servicios públicos domiciliarios de acueducto y 
alcantarillado incluyendo sus actividades complementarias.  Fue constituida por 
medio de la escritura pública 1326 del 16 de Mayo de 1997 de la Notaría Cuarta 
del Circuito de Pereira. La nueva Empresa inició sus labores en forma autónoma el 
24 de julio de 1997 y se inscribe ante la Cámara de Comercio de Pereira bajo el 
No. 5667 del 25 de Julio del mismo año. 
 
 
Mediante acuerdo No.20 del 28 de julio de 2004, se transforma en sociedad 
anónima de economía mixta de Servicios Públicos Domiciliarios, constituida por 
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medio de la escritura pública 2665 del 24 de agosto de 2004 de la Notaría Sexta 
del Circuito de Pereira.  Para efectos comerciales, la Empresa adoptó el nombre 
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Se definen las actividades que se realizaron para la obtención de información 
necesaria en el desarrollo del proyecto, siendo los responsables en la mayoría de 
ellas, los integrantes del grupo de trabajo, recibiendo apoyo del personal de la 




5.1 Actividades a realizar 
 
 
5.1.1 Descripción del sistema de acueducto 
 
 




1. Identificar los procesos y componentes del sistema de acueducto. 
2. Recopilar la información técnica y operativa existente. 
3. Efectuar el trabajo de campo respectivo. 
 
 
Para poder realizar una descripción del sistema de acueducto se efectuaron varias 
vistas técnicas y se contó con la siguiente información: 
 
 
 Plano general del sistema de acueducto en el que se muestran los 
componentes y/o estructuras (tuberías, válvulas, hidrantes, accesorios etc.) 
y se observa en forma general como funciona el sistema. 
 Catastro de tuberías anterior a este trabajo de campo y su formulación para 
posterior investigación. 
 Se estudiaron y revisaron en igual forma, las memorias de cálculo de los 
diferentes componentes del sistema con sus criterios de diseño y 
capacidad. 
 Además, se consultaron los manuales de operación y diseño del sistema en 
lo referente a cada uno de los componentes y/o equipos, de tal manera que 
se conociera el funcionamiento de los mismos, y se tuvo permanente 
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5.1.2 Catastro de redes 
 
 
Con el fin de crear el sistema de archivo y registro de información técnica 
estandarizada de las redes de acueducto de Aguas y Aguas de Pereira, se 
procedió con las siguientes labores que constituyen con el catastro detallado: 
 
 
5.1.2.1   Elaboración del plano maestro 
 
 
Para obtener el plano maestro se debió investigar si la entidad prestadora del 
servicio posee un plano actualizado, en escala 1:10000, que contenga el área 
urbana del área de influencia. El plano de cartografía base para el inicio del trabajo 
fue proporcionado por Aguas y Aguas de Pereira en formato digital. 
 
 
5.1.2.2   Plano zonal 
 
 
Este procedimiento tiene como finalidad hacer fácil el manejo de la información 
que debe contener cada zona identificada en el plano general y representar con 
mayor detalle tuberías, válvulas e hidrantes. 
 
 
Para la preparación y elaboración del plano zonal se siguieron los siguientes 
pasos, cuya responsabilidad de control y cumplimiento reposaron en los 
integrantes del grupo de trabajo. 
 
I. Identificación en el plano general del sistema de los barrios de este sector a 
los cuales Aguas y Aguas de Pereira presta el servicio de acueducto. 
 
II. Localización de tuberías y accesorios en la red; la cual se llevó a cabo 
empleando el siguiente procedimiento: 
 
 Recopilación de la información existente sobre memorias técnicas del 
tendido de la red en el sector y material técnico que se dispone, que 
fue útil para la fase de oficina. 
 
 Se contó con la posibilidad de tener a disposición un número de 
fichas de detalles de esquina, donde se pudo establecer acciones a 
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Figura No. 1 Detalle de esquina de acciones a tomar en Sector 1.11A. 
 
Carrera 5 x Calle 28
B. Sector Lago Uribe
                CIUDAD DE PEREIRA
ESQUEMA DE CORTES E INSTALACIÓN DE 
VÁLVULAS PARA LA SECTORIZACIÓN ACTUAL
ACCIONES PARA LA SECTORIZACIÓN
DIRECCIÓN:
1. CIERRE DE VÁLVULA EXISTENTE: 2.23V208
ESQUEMA 
NÚMERO:                 176 
(Fuente: Estudio técnico Ingeniero Elber de J. Hernández Año 2008.) 
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 Se realizaron recorridos permanentes de la red con Ingenieros, 
supervisores, plomeros que conocen a la perfección de la 
localización y funcionamiento de la red investigada. Con ellos y el 
grupo de trabajo se identificaron y localizaron en el terreno las 
tuberías y sus accesorios, con el propósito de contar con una 




Foto No. 1 Recorrido con personal de la Empresa Aguas y Aguas de Pereira. 
 
 Se realizaron apiques (excavaciones) que permitieron conocer las 
características técnicas de las tuberías y sus accesorios en lugares 
donde se tenían dudas de alguna característica de los mismos, 
estableciendo el tipo, clase, diámetros y profundidades. 
 
 
Foto No. 2 Apique de localización Red de Acueducto 
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III. Se digitalizó la información recolectada en campo en el Software 
especializado de dibujo técnico computarizado AUTOCAD, la información 
de la zona levantada, definiendo convenciones de los elementos de la red y 





Figura No. 2 Pantalleo en AutoCAD del Sector 1.11A. 
 
IV. Se procedió a dividir el plano sectorial en 5 sub-zonas en escala 1:2000, 
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5.1.2.3   Detalles de esquinas o planos esquineros 
 
 
Este procedimiento tuvo como finalidad mostrar en detalle la ubicación de las 
tuberías, válvulas, hidrantes, accesorios, piezas especiales y las interconexiones 
que conforman la red de distribución en las esquinas o cruces de calles del 
municipio. 
 
Para elaborar los planos esquineros se desarrollaron las siguientes actividades: 
 
 Se ubicaron, descubrieron y referenciaron válvulas, hidrantes y cajas, que 
son de vital importancia para la elaboración de los planos esquineros. 
 
 En formatos como muestra la figura 3, se recolectaron las características de 
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Figura No. 3 Ficha de referencial utilizada para detalles de esquina. 
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Para el diligenciamiento de cada detalle de esquina se siguieron los pasos 
descritos a continuación: 
 
 Una vez ubicado el accesorio, sea una válvula, hidrante, tee, etc. Y 
descubierta su caja o sitio de instalación se procedió, como resultado de la 
tarea de levantamiento de la información en el terreno, a referenciarlo a un 
punto fijo como una esquina de una manzana, postes de alumbrado 
eléctrico, tapas de registro, etc.; su ubicación y profundidad exactas e 
informar si existe o no, su estado físico y de funcionamiento. 
 
 La representación gráfica de los detalles indicados y obtenidos durante la 
actividad de levantamiento se dibujaron primero a lápiz, en los formatos 
indicados arriba en papel tamaño carta, con la siguiente información: 
 
a. Representación del trazado individualizado de la red y de sus 
accesorios con respecto a una determinada esquina o cruce 
de calles. 
 
b. El dibujo se realizó orientando el norte hacia la parte superior 
del formato. 
 
c. Se identificó el barrio en el plano zonal en donde se está 
trabajando para darle el número de esquina correspondiente, 
para así poderla ubicar dentro del plano zonal. 
 
d. Fecha en que se efectuó el levantamiento en terreno de los 
respectivos datos de la red y sus accesorios. 
 
e. Número del elemento encontrado de manera consecutiva, 
iniciando cada formato desde el número 1. 
 
f. Para cada elemento se describieron las características 
propias y que son importantes para su operación. En el anexo 
A se encuentra el desarrollo completo de los detalles de 
esquina de la zona investigada con su respectiva información. 
 
 Cada detalle de esquina fue digitalizado e incorporado por el grupo de 
trabajo dentro de los planos zonales, obteniendo la topología completa de la 
red, insumo básico para realizar la modelación hidráulica. 
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5.1.3 Pasos para realizar la modelación hidráulica de la red. 
  
 
5.1.3.1   Definición de propiedades de los elementos constitutivos. 
 
 
El punto de partida para alimentar el modelo en el programa EPANET   V2.0, 
consiste en el conocimiento de la infraestructura física de la red, conformada por el 
plano detallado y su trazado, donde se indique el recorrido, longitud, diámetros, 
material, cotas de los nodos, accesorios, etc. Donde el catastro de redes 
desarrollado y actualizado en el marco de este proyecto, fue de relevante 
importancia para el ensamblaje del modelo. 
 
 
Además esta información debe ser complementada con datos de funcionamiento 
actual, como la información de habitantes atendidos por la red, consumos 
promedio de cada usuario y presiones en diferentes zonas de la red para 
materializar el modelo. 
 
 




a.   Nodos 
 
Los nodos son elementos del modelo donde se reúnen tuberías o por donde 
ingresa o se desaloja agua en la red. 
 
Para esta modelación se les asigno diferentes prefijos a los nodos, de acuerdo al 
lugar de la red donde se encuentre ubicado. Esto quiere decir que dependiendo el 
sub-sector investigado en ese momento se le adicionan letras referentes 
asignadas por nosotros. 
 
Además de la identificación, que es fundamental para la asignación de demandas, 
se debieron obtener del plano digital en AutoCAD las coordenadas X y Y, para 
ubicarlos espacialmente, y de los planos existentes de la red y topografía de las 
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Las tuberías son líneas que llevan el agua de un punto de la red a otro. EPANET 
asume que todas las tuberías se encuentran completamente llenas en todo 
momento. 
 
La identificación de las tuberías se llevó a cabo de la misma forma que los nodos, 









 Coeficiente de rugosidad 
 
 
c. Tanques de almacenamiento 
 
 
Los tanques  son nodos con capacidad de almacenamiento, donde el volumen de 
agua almacenada puede varias con el tiempo a lo largo de la simulación. Los 
tanques operan limitados por sus niveles máximos y mínimos. EPANET detiene el 
aporte de caudal si el nivel del tanque esta al mínimo y detiene el consumo de 
caudal si el nivel del tanque se encuentra en su máximo. 
 
Por ser la red con una sola fuente de abastecimiento, está claramente identificado, 
además de su cota de fondo, nivel inicial, nivel máximo y mínimo y las 
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Figura 4. Esquema general de distribución de demandas para los nodos 
 
 
La determinación de demandas en los nodos es de vital importancia para obtener 
resultados semejantes del funcionamiento real del sistema. Con el fin de distribuir 
las demandas reales en cada nodo, se procedió a asignar a cada zona de 
afluencia el nodo más cercano. En el listado general de mediciones, se evidencia 
el valor promedio de consumo de los últimos 6 meses (micromedición) y el nodo al 
que corresponde la micro-zona en la modelación. Con esta identificación se 
procedió a realizar la sumatoria de caudales de micro-zonas que tengan asignado 











GUÍA METODOLÓGICA PARA MATERIALIZAR TÉCNICA Y 
OPERATIVAMENTE LA SECTORIZACIÓN DE UN SISTEMA 
DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE, APLICADO  AL 




5.1.3.3    Calibración del modelo hidráulico 
 
 
Con el fin de acercar los resultados de la modelación a la realidad, EPANET 
permite comparar los resultados de la simulación con parámetros reales medidos. 
Para el caso de la red de Aguas y Aguas de Pereira, se determinó que el 
parámetro fácil y confiable para realizar la comparación y la calibración es la 
presión. Para realizar esta actividad se instaló 1 manómetro en las sub-zona 4. 
Estos manómetros son instrumentos de lectura directa que tienen como objetivo 
simplificar la interpretación visual de la presión y asegurar que las mediciones 
sean confiables y suficientemente correctas. 
Durante los días 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 de diciembre de 2009 se tomaron 
medidas de presión (psi1) cada tres horas con 10 minutos, con el fin de registrar 
las variaciones de este parámetro producidas por las demandas en la red. Ver 
(Anexo B). 
En los formatos de recolección de información (Anexo B) se registró la hora, altura 
en metros columna de agua (m.c.a), sitio y presión en psi. La tabulación de estos 
datos, con sus respectivos promedios, es un complemento para el modelo en su 
proceso de comparación de presiones simuladas con las medidas en campo. 
 
5.1.3.4    Generación y modelación del sector definido 
 
 
A fin de determinar la capacidad y disponibilidad actual y futura del sistema de 
distribución, se alimentó el modelo con uno similar al obtenido en las bases de 
datos suministradas por Aguas y Aguas de Pereira a nosotros. Este escenario se 
simulo en función de dos variables a saber la presión en el sector, la demanda de 
los usuarios y las perdidas en el sistema. 
Cada escenario representa una situación de consumo donde intervienen una 
cantidad definida de usuarios y un porcentaje de pérdidas en las redes. 
El escenario considerado para la simulación fue:  





2Dotacion neta obtenida en este estudio.  100 Lts/hab*día 
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5.1.3.5   Sectorización hidráulica 
 
 
Revisando el plano zonal y los detalles de esquina presentes en el catastro de 
redes, se definirán los sectores mínimos a aislar en caso de suspensión del 
servicio de agua potable por motivos de reparación, mantenimiento o 
racionamiento. 
Además contando con un estudio anterior contratado por la empresa Aguas y 
Aguas de Pereira, nos damos cuenta de las necesidades en nuestro sector 
investigado y gracias a él nos podemos orientar más a fondo el simplificar el 
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6 MARCO CÓNCEPTUAL 
 
 
6.1   Dimensiones y beneficios del uso eficiente y gestión del agua 
 
 
Dentro del enfoque de desarrollo sostenible, los principios de Dublín y la Agenda 
XXI plantean la importancia de reconocer en el agua tres valores fundamentales; 
el de ser bien ambiental el decir que el “agua dulce es un recurso finito y 
vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente” 
(Principio 1); el de ser bien económico, diciendo que el “agua tiene un valor 
económico en todos sus diversos usos en competencia a los que se destina y 
debería reconocérsele como un bien económico” (Principio 4); el de bien social al 
fundamental de todo ser humano a tener acceso a agua pura y al saneamiento por 
un precio asequible” (ONU, 1992). 
 
Para cumplir estos propósitos generales, los objetivos de las empresas 
prestadoras de servicios públicos de agua potable y saneamiento deberán estar 
orientados a ofrecer sus servicios a la comunidad con criterios de eficiencia 
(objetivo económico), equidad, que permitan el acceso a los mismos a toda la 
población (objetivo social) y teniendo un horizonte de sostenibilidad ambiental en 
la utilización óptima de los recursos, con criterio de equidad, donde la cobertura 
sea utilización óptima de los recursos, con criterio de equidad, donde la cobertura 
sea en lo posible universal y a costos accesibles por diferentes medios a los 
estratos más pobres de la población civil. 
 
 




El agua no es un bien ordinario. Es un elemento natural, fundamental para los 
procesos ambientales, el bienestar social, la actividad económica y el desarrollo. 
Igualmente, dentro de los servicios públicos esenciales se encuentra en el centro 
del equilibrio social, en el que su ausencia o deficiencia, afecta de manera 
determinante la salud individual y pública, y la calidad de vida. 
Por ello, el manejo del recurso demanda una gestión integrada y compleja que 
requiere el conocimiento preciso de sus características para identificar la manera 
como afectan el funcionamiento de su mercado y la gestión misma del servicio. 
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6.1.1.1  Características naturales que afectan la función de oferta del 
servicio de agua potable  
 
 
El agua es un recurso natural único, escaso y esencial para la vida en la tierra; 
tiene funciones ecológicas fundamentales que influyen en el ciclo de vida de todos 
los seres vivos. Sus fuentes de provisión son escasas y su capacidad de 
renovación natural limitada y solo un pequeño porcentaje del agua existente en la 
tierra está disponible para las actividades del hombre (Cepal, 1998). 
 El agua no es perfectamente divisible en términos mensurables. Cuando es 
necesario su traslado, es económicamente costos hacerlo en cantidades 
pequeñas, debido a las pérdidas de conducción, a su alta relación peso-
volumen y a la inexistencia de sistemas de evaporación-licuefacción que 
permitan abaratar su movilización. Esa indivisibilidad significa que la 
asignación y uso del agua implican decisiones de grupo. Por lo tanto su 
administración se  convierte en un problema para el grupo como un todo, en 
lugar de únicamente para individuos específicos (Roemer, 1997). 
Estas características naturales del recurso hídrico condicionan la función de oferta 
del servicio de agua potable a través de la disponibilidad e incertidumbre frente a 
su principal insumo: el agua cruda. Ello igualmente implica que es necesario tener 
en consideración para su gestión una visión de largo plazo para mantener el 
equilibrio entre oferta y demanda de agua y la necesidad de considerar sus 
efectos indirectos que alteran el régimen hidrológico. 
 
6.2  Principios del uso eficiente del agua 
 
El concepto de “uso eficiente del agua” incluye cualquier medida que reduzca la 
cantidad de agua que se utiliza por unidad de cualquier actividad, y que favorezca 
el mantenimiento o mejoramiento de la calidad de agua. 
El uso eficiente del agua está muy relacionado con otros conceptos básicos del 
manejo actual de recursos ambientales, y en muchos casos, forma parte integral 
de ellos. De estos conceptos relacionados, tal vez el más arraigado es el de la 
conservación del agua. Este concepto se ha definido de mucha maneras, pero tal 
vez el concepto de Baumann (1979) es el más atinado, o sea que el uso eficiente 
de agua es cualquier reducción o prevención de pérdida del agua que sea de 
beneficio para la sociedad. 
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Por último, el uso eficiente del agua es básico para el desarrollo sostenible, el uso 
eficiente de los recursos es una forma de alcanzar las metas del desarrollo 
sostenible. 
 
6.3 OPTIMIZACIÓN OPERACIONAL 
 
Tiene por objeto identificar y describir las acciones de operación, mantenimiento, 
supervisión y control que deben ser ejecutadas por el personal responsable del 
funcionamiento de las redes de distribución de agua potable; en forma tal que 
faciliten su realización y control en forma sistemática, para garantizar un mejor 
servicio, un mejor utilización de las instalaciones, bajos costos en la operación del 
sistema, y la prolongación al máximo posible de su vida útil. 
 
La optimización define actividades de operación y control de las redes de 
acueducto de manera más fácil y efectiva, puesto que indica los aspectos sobre 
los cuales se deben centrar las actividades. 
 
Una herramienta útil en el proceso de optimización es la modelación hidráulica de 
la red, la cual recoge los datos de topología y consumos permitiendo analizar su 
comportamiento hidráulico y operacional. En la medida que la información básica 
sea obtenida de manera confiable, la modelación se acercara más a la realidad, 
logrando mayor control, conocimiento y manejo de las redes. 
 
6.4 Agua no contabilizada 
 
El agua no contabilizada es la diferencia entre el volumen de agua que capta el 
sistema de acueducto, se transporta y procesa, y el volumen de agua que se 
entrega y factura a los usuarios del sistema. 
 
A nivel de la red de distribución, el agua no contabilizada se calcula mediante un 
indicador porcentual, llamado Índice de Agua No Contabilizada (IANC), el cual 
establece una relación entre el volumen total de agua que se suministra a las 
redes y el volumen total de agua que se factura a los usuarios del mismo en un 
periodo determinado, a saber: 
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                          Volumen de agua producido – Volumen de agua facturado 
IANC (%)= ---------------------------------------------------------------------------------------* 100 
                                         Volumen de agua producido 
 
 
El IANC representa no solamente las PÉRDIDAS físicas de volumen de agua, sino 
también las PÉRDIDAS financieras de la empresa o entidad prestadora del 
servicio. 
En este sentido, las perdidas en un sistema de acueducto, de acuerdo a sus 
características se clasifican normalmente en dos grandes grupos, como 
TÉCNICAS y COMERCIALES. 
 
6.4.1 Pérdidas técnicas 
 
Estas pérdidas pueden estar representadas en los reboses de los tanques, 
estallido de redes, fugas en las redes, consumo de agua en operaciones de 
desinfección de redes y/o tanques o por mal funcionamiento de válvulas e 
hidrantes. 
 
Entre las principales causas que dan origen a ellas se encuentran: 
 
 Degeneración del material de las tuberías por el tipo de suelo que las rodee 
(ácidos orgánicos, llenos con basura, arcillas, suelos limosos, etc.). 
 Asentamientos del terreno que hacen las tuberías se rompan. 
 Movimientos sísmicos 
 Las uniones de metales diferentes ocasionan corrosión por electrolisis, 
acabando con unos de los dos materiales en contacto. 
 El transporte y la instalación con mano de obra deficiente 
 Calidad de los materiales utilizados en las redes (tuberías, uniones, codos, 
tees y en general todo los accesorios incluyendo válvulas e hidrantes). 
 Mala operación del sistema, causando sobrepresiones o subpresiones en 
un rango superior o inferior al de diseño. 
 Fugas por rupturas de las tuberías 
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 Consumos en operaciones de lavado de tuberías y/o tanques de 
almacenamiento. 
 
6.5 Costos relacionados con la producción de 1 m3 de agua potable en el 
sector 
Además de lo señalado anteriormente respecto a las perdidas físicas y su 
incidencia en los aspectos financieros de una empresa prestadora del servicio de 
acueducto, es importante tener en cuenta que cada metro cubico de agua potable 
que produce un sistema, lleva implícitos tres tipos de costos asociados, a saber: 
 
6.5.1 Costos de inversión en infraestructura 
Para captarla, conducirla, tratarla, almacenarla, distribuirla y suministrarla a los 
usuarios. 
 
6.5.2 Costos de operación y mantenimiento 
Para proteger y recuperar las cuencas abastecedoras, reponer y ampliar las redes, 
operar las válvulas, redes, y accesorios, vigilar la infraestructura, operar los 
sistemas de bombeo existentes y potabilizar el agua para hacerla apta para el 
consumo humano. 
 
6.5.3 Costos de administración y comercialización 
Para leer y/o facturar los consumos de los usuarios, atender las peticiones, quejas 
y recursos de los usuarios, llevar la contabilidad del servicio, administrar el 
personal de la empresa, planear las inversiones y obras que se requieren para 
atender en el futuro la demanda y calidad del servicio, y suministrar información 
confiable a los usuarios, entre otros costos.  
 
Dichos costos se resumen en la siguiente tabla, que a continuación relacionamos 
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 (Fuente: Aguas y Aguas de Pereira.) 
 
Esto quiere decir que llevar ingresar el sistema de agua potable del sector 1.11A, 
que es catalogado como zona comercial vale alrededor de $ 1.119,05, 
conteniendo los anteriores costos mencionados. 
 
6.6 Costos que componen la facturación de 1 m3 de agua potable del 
sistema en el sector. 
  
 
$ FACTURA = CMA + CMLP x CONSUMO 
 
CMA = SUMA DE TODOS LOS GASTOS DE ADMINISTRACIÓN 
             NÚMERO TOTAL DE SUSCRIPTORES FACTURADOS 
 




CMO = Costo Medio de Operación y Mantenimiento 
CMI = Costo Medio de Inversión. 
 
En este caso haremos un ejemplo de facturación donde intervendremos el sector 
en cuestión y su posible facturación por servicio prestado. 
 
 
$ FACTURA = CMA + CMLP x CONSUMO 
 
 
CMA = $ 6.352,88 = $ 1.050 
               6.047 
 
Número de usuarios: 6.047 
 
CMLP = $ 329,45 + $ 789,60 = $ 1.119,05 
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En este caso, para un ejemplo de consumo de 19 m3, el valor a pagar por la 
totalidad de lo facturado es de $ 21.261,95. 
 
 
$ FACTURA = $ 1.119,05 x 19 M3 = $ 21.261,95 
 
 
6.7 Estimativo de pérdidas económicas. 
 
Si para nuestro sector en investigación el precio de facturación por m3 varía entre 
los $ 1.050 y los $ 1.325, debemos apoyar la idea de que en un sistema nunca se 
contara con pérdidas 0, por lo que con nuestra investigación hallamos que las 
pérdidas del sector 1.11A, se halla en el 30%, simplificando el tema si en un día 
tenemos de 25 a 35 lts/seg (Tomamos 30 lts como promedio de Caudal diario de 
entrada en el sector), tendremos las siguientes perdidas: 
 
 
CAUDAL ENTRADA = 30 Lts/Seg x 86400 Seg = 2.592 m3 (Diarios)  
                                                            1000 Lts 
 
2.592 m3 x 0,30%(Pérdidas) = 777 m3 (Pérdidas Diarias) 
 
 
Lo cual se ve reflejado en la siguiente suma financiera: 
 
 
1 m3 = $ 1.200 
 
2.592 m3 x $ 1.200 = $ 3.110.400  
 
$ 3.110.400 x 365 Dias  = $ 1.135.296.000 
 
$ 1.135.296.000 x 0.30 = $ 340.588.800 (Pérdidas) 
 
 
Teniendo en cuenta estas pérdidas económicas, podemos deducir que haciendo 
una inversión de aproximadamente $ 441.122.448 (Presupuesto referenciado en 
la página 55 – 56). En el proceso de cuantificar todo lo concerniente a la red del 
sector, la empresa puede recuperar prácticamente, sus pérdidas en casi un año y 
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Materializar técnica y operativamente la sectorización de un sistema de 
distribución  de agua potable realizando un catastro de redes y ubicando 
espacialmente con sus respectivas sub-zonas, creando un plano maestro, planos 
zonales y detalles de esquina que proporcionan la base técnica de información del 
sistema de distribución, una modelación hidráulica que permite conocer el 
comportamiento actual de la red de distribución, analizar la situación definitiva del 
sector mediante la generación de su escenario propio para su análisis, y 
estructuración de una sectorización hidráulica para afectar al menor número de 
usuarios al momento de realizar suspensiones del servicio, son actividades que 
servirán de inicio hacia un programa de perfeccionamiento del sistema de 
distribución de agua potable. 
Es de aclarar que dicha investigación ha sido objeto de la investigación del grupo 
de trabajo, y su base es la investigación de campo y el apoyo en información 
suministrada. 
Es relevante nombrar que anteriormente ha habido trabajos de grado, con cierto 
direccionamiento parecido a este trabajo de grado, pero esta investigación fue 
creada en el marco de crear un documento técnico capaz de servir de apoyo a 
profesionales del mañana para crear una zona optima y sectorizada de alguna 
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8 ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA DE ACUEDUCTO Y 
ALCANTARILLADO DE PEREIRA S.A E.S.P - AGUAS Y AGUAS 
DE PEREIRA. 
 
8.1 LOCALIZACIÓN GENERAL 
 
El sistema de acueducto en análisis, se encuentra ubicado al nor-oriente del 
Municipio de Pereira. La planta de tratamiento de agua potable está situada en el 
corregimiento de San José, y sus oficinas de la parte Ingenieril y Comercial en el 
Edificio Torre Central y la parte Operativa en la Av. 30 de Agosto contiguo al 
Batallón San Mateo; contando con redes extendidas por toda la Ciudad de Pereira 
y algunos Municipios Vecinos. 
Pero en especial, en el sector 1.11A de la zona centro de la Ciudad de Pereira, 
cuya localización geográfica es: 
 
 Carreras 4a a 8a entre Calles 28 y 10 
 Carreras 8a a 9a entre Calles 11 y 10 
 Carreras 6Bis a 8a entre Calles 10 y 4 
 
 
Y brindando el servicio de acueducto a entidades como: 
 
 Cuartel central de la Policía Nacional de Colombia – Sede Risaralda 
 Colegio Rafael Uribe 
 Unidad Administrativa El Lago 
 Parque Lago Uribe  
 Plaza de Bolívar,  
 Entre Otros. 
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Figura No.5 Estructura organizacional de la EMPRESA DE ACUEDUCTO Y 
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9 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO 
 
Es de aclarar que la empresa presta los servicios que corresponden al 
saneamiento básico en aguas, bajo los componentes de acueducto y alcantarillado 
en su totalidad de la Ciudad de Pereira. 
 




9.1 Fuente de Abastecimiento 
 
 
Foto No. 3 Vista general del cauce del Rio Otún 
 
La captación de la plata de tratamiento de la Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Pereira S.A  E.S.P, se encuentra ubicada en el Rio Otún, la cual 
presenta una calidad de agua cruda muy variable y que en valores promedios de 
turbiedad y color se puede calificar ACEPTABLE a la clasificación estipulada en 
el RAS 2000 y en la Resolución 2115 /07 para agua potable. 
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Con los siguientes parámetros: 
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Figura No. 6  Tabla de referenciación parámetros de agua en entrada a Planta 
de tratamiento 
La variación en la calidad del agua se debe a que no existe un plan de manejo que 
permita, llevar un tipo de control sobre los usos del suelo que se dan aguas arriba 
de la captación, como lo es el hecho de que a menos de 15 metros de la captación 
de la planta de tratamiento exista un sitio de extracción de material de rio a través 







Foto No. 4  Captación lateral de la bocatoma 
 
Como se aprecia en la figura, existe una captación lateral construida en concreto 
ciclópeo y reforzado con una capacidad de 8,7 m3/seg, esta se encuentra 
cimentada sobre depósitos aluviales con base rocosa, y la base de la presa ha 
sido socavada por la altura y velocidad del caudal de excedentes, debiendo invertir 
algunos costos para su arreglo cada periodo de tiempo que sea necesario su 
adecuación. 
 
9.3 Planta de tratamiento 
 
El sistema de tratamiento es de tipo convencional y tiene una capacidad instalada 
de 2,14 m3/s dada por cuatro plantas de tratamiento (Canceles, la Aurora, El 
Pisamo I, El Pisamo II). 
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La fuente de abastecimiento es el río Otún cuya captación se realiza a 5.7 km de 
la ciudad de Pereira, con caudal medio mensual del 95% de tiempo de 8.7 m3/seg 
(1.6 m3/seg para potabilización y 7.1 m3/seg para generación de energía). 
 
9.4 Tanques de almacenamiento 
 
Los tanques de almacenamiento cumple más una labor de transición que de 
almacenamiento, pues recibe el agua potabilizada en la planta de tratamiento a 
través de tuberías de diámetros mayores, después la entrega por medio de una 
válvula y dispone finalmente a la red de distribución en la ciudad. 
El sistema de almacenamiento tiene una capacidad de 36.450 m3, mediante siete 






El agua tratada a la red no tiene sistema de medición, para lo cual se 
implementaron algunas estaciones de Macromedición, ya que esta no era medida 
a la salida directa del tanque cometiéndose una violación a la normatividad 
exigida. 
 
9.6    Sistema de distribución 
 
Este es el conjunto de tuberías principales, secundarias, accesorios y conexiones 
domiciliarias que parten de la salida del tanque de distribución. Es decir son todas 
las tuberías, válvulas, ventosas, purgas, hidrantes y accesorios, etc. Y 
adicionalmente las acometidas y sus Micromedidores para los usuarios finales.  
Tomando como punto de partida los planos suministrados por Aguas y Aguas de 
Pereira, los cuales son de referencia, desactualizados e incompletos, con el fin de 
cumplir uno de los objetivos trazados en este documento, el grupo de 
investigación de grado procedió a realizar el Catastro de Redes. 
El resultado de esta actividad se encuentra desarrollado y puntualizado en su 
totalidad en el (Anexo A). 
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Tabla 2. Distribución tuberías por diámetros en la red 









1 19 45 0,24 
2 50 1870,51 8,93 
3 76 6476,54 30,9 
4 101 2903,7 13,9 
5 110 4134 19,7 
6 125 245 1,17 
7 152 916 4,38 
8 160 86 0,41 
9 203 3115,42 14,9 
10 229 170 0,81 
11 254 267 1,28 
12 305 105 0,5 
13 356 600 2,88 
Fuente: Catastro de Redes (Anexo A) 
 
Figura No. 7 Distribución de tuberías por diámetro en la red de distribución. 
 
Fuente: Catastro de redes (Anexo A) 
PORCENTAJE (%) 
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El material de la red en su mayoría es de P.V.C, exceptuando un porcentaje de 
tuberías combinadas que constan de A.C (Asbesto Cemento), H.F (Hierro 
Fundido), H.G (Hierro Galvanizado), H.D (Hierro Dúctil) y P.E.A.D. (Polietileno de 
Alta Densidad) (Para mayor referencia de este tramo dirigirse al anexo A). 
Para el control y sectorización de la red, se ubicaron una cantidad de válvulas de 
corte que referenciaremos a continuación: 
Tabla 3. Distribución por diámetros de las válvulas en la red de acueducto 
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10. GENERALIDADES DEL BALANCE HÍDRICO EN EL SECTOR 
 
Es el método que nos permite calcular los volúmenes de perdida de agua en los 
diferentes procesos que se realizan en un sistema de acueducto. 
Los resultados del balance hídrico, nos permiten conocer las condiciones técnicas 
de funcionamiento del acueducto, determinar los niveles o índices de pérdidas en 
los subsistemas que lo constituyen, formular y priorizar un programa de 
disminución y control de pérdidas que redunde en el mejoramiento de la Gestión 
Técnica y Empresarial de la Empresa Aguas y Aguas de Pereira. 
La información obtenida en a continuación aporta los elementos necesarios para 
establecer criterios precisos en la formulación del programa de control de pérdidas 
que se propone. 
En relación con el IANC SE TIENE: 
Que este indicador de agua no contabilizada es importante disminuirlo, pero hay 
que tener en cuenta que aguas y Aguas no compra el Agua,  toda vez, que paga 
una tasa de captación baja y produce el agua., razón por la cual el impacto se 
reduce. 










IANC Puntual Febrero 2008: 33,20% 
IANC Acumulado 2008 (Ene a Feb): 32,51% 
IANC Acumulado 12 Meses (Mar-07/Feb-08): 35,07% 
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Para el año 2009, el porcentaje de pérdidas (volumen de agua facturada sobre 
volumen de agua producida) se estima en 46%. 
 
11.    CATASTRO DE REDES 
 
11.1 Definición 
El catastro de la red de distribución de agua potable es un sistema de registro y 
archivo de información técnica estandarizada (fichas, planos, etc.) y relacionada 
con todos los detalles técnicos de ubicación de tuberías, diámetros, válvulas, 
hidrantes y todo otro complemento o accesorio importante que se tenga 
incorporado o haga parte de las redes.  
 
11.2 Aplicaciones y utilidades 
o Conocer todo lo referente a los detalles técnicos y operacionales de la 
totalidad de los elementos que intervienen en el sistema de distribución. 
o Mantener actualizados los registros de nuevas incorporaciones y/o 
sustituciones de componentes de las redes. 
o Servir como instrumento de análisis, evaluación, formulación y desarrollo de 
programas de control de fugas. 
o Servir como instrumento de entrada de datos para la simulación de las 
redes, con el fin de determinar, entre otros, la capacidad hidráulica del 
sistema y la factibilidad de atender la demanda del servicio en el área de 
cobertura de la empresa. 
 
11.3 CONTENIDO DEL CATASTRO DE REDES 
 
11.3.1 Plano Maestro 
 
Contiene la información base de la representación geográfica y urbana del 
municipio y se constituye en el insumo básico para el desarrollo del catastro de 
redes. Este plano a escala permite disponer de una visión panorámica del área 
urbana del municipio, destacando aspectos urbanísticos principales, como: 
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Calles, carreras, parques, zonas de acopio de personas, áreas residenciales, etc. 
 
11.3.2 Plano zonal 
 
Facilitan el manejo de información que debe contener cada zona o barrio 
identificado en el plano maestro y representa con mayor detalle tuberías, válvulas 
e hidrantes. 
 
11.3.3 Detalles de esquina 
Muestran en detalle la ubicación de las tuberías, los accesorios, las piezas 
especiales, las válvulas, los hidrantes y las interconexiones que conforman la red 
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12. MODELACIÓN HIDRÁULICA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
POTABLE.
 




Un modelo de simulación hidráulica de un sistema de distribución, es una 
representación matemática de un sistema real de distribución ilustrada mediante 
una interfase gráfica. Simula o limita el comportamiento del sistema real replicando 
las condiciones dinámicas de funcionamiento actual, como también posibles 
proyecciones y diferentes escenarios de operación. Para esto se utilizó el Software 
EPANET 2.0. 
En el modelo de simulación hidráulica de EPANET, se calcula las alturas 
piezométricas en los nodos y los caudales en las líneas, dados los niveles iniciales 
en los tanques, y la sucesión en el tiempo de las demandas aplicadas en los 
nodos. De un instante al siguiente se actualizan los niveles en los depósitos 
conforme a los caudales calculados que entran o salen de los mismos, y las 
demandas en los nodos conforme a sus curvas de demandas.  
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12.1 Pasos para ensamblar el modelo 
 
 Dibujo de la red 
 Definición de propiedades de los elementos constitutivos 
 Asignación de demandas en los nodos 
 Corrida preliminar del software al modelo. 
 
En el programa además de relacionar las propiedades específicas para cada 
elemento, se deben definir claramente las opciones hidráulicas de la simulación 
como se especifica a continuación: 
 
Tabla 5. Unidades métricas definidas para la modelación 
Parámetro Unidades 
Demanda en nodos (ver unidades de Caudal) 
Diámetro (Tuberías) Milímetros 
Diámetro (Tanques) Metros 
Altura sobre el nivel del mar Metros 
Caudal LPS (l/s) 
Altura hidráulica Metros 
Longitud Metros 
Coef. Perdidas Menores Adimensional 
Presión Metros columna de agua (m.c.a) 
Ecuación de pérdidas Darcy-Weisbach (D-W) 
Coeficiente de Rugosidad Milímetros (Darcy-Weisbach) 
Velocidad m/s 
Volumen Metros Cúbicos (m3) 
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12.1.1 Simulación en periodo extendido 
 
Para realizar la modelación en un periodo de 24 horas, se recurrió a alimentar el 
modelo con la curva de demanda establecida, quedando graficada en el modelo 
de la siguiente manera en intervalos de 1 o 3 horas. Tomando como referencia los 
2 puntos de medición establecidos para tomar presiones y caudales. 
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Figura No. 9 Curva demanda para EPANET 2,0 (Cra 6 Calle 13) Sector 1.11ª 
 
 
12.2 Diagnostico de la red de distribución modelada en EPANET 2.0 
 
12.2.1 Criterio de evaluación 
 
Con la información anterior se puede verificar el funcionamiento hidráulico actual 
de la red y realizar un diagnóstico detallado. 
Para este análisis los criterios que se tuvieron en cuenta son los de presiones 
máximas y mínimas contempladas en el RAS 2000 y en las normas técnicas de 
diseño de Acueductos y Alcantarillados de la Empresa Aguas y Aguas de Pereira. 
 
 PRESIONES MÍNIMAS 
En todo punto de la red se debe garantizar una presión mínima de 10 m.c.a. 
 
 PRESIONES MÁXIMAS 
Se evalúa de tal forma que el gradiente de presiones en toda la zona 
abastecida no sea superior de 60 m.c.a. 
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12.2.2 Consideración especial 
 
El sistema de distribución posee una fuente de abastecimiento limitada (concesión 
CARDER 30 lts/seg) por lo cual, en el modelo se simuló esta situación mediante el 
bombeo de aproximadamente 30 lts/seg al tanque de almacenamiento durante 48 




EPANET proporciona datos estadísticos resultados de haber introducido los datos 
medidos en el campo al modelo, los términos estadísticos mostrados en el informe 
suministrado por EPANET son indicadores de que tan bueno es su modelo al ser 
comparado con el mundo real. 
Se crea una correlación entre los términos es el coeficiente de correlación entre 
los valores medios en cada punto en el conjunto de los observadores y los 
calculados. 
 
12.3 Escenario de análisis 
Corresponde a la red de distribución actual, con las demandas obtenidas de la 
base técnica (micromedición). 
A este contexto se le aumenta el 30% correspondiente a las pérdidas de orden 
técnico y comerciales admitidas por la comisión reguladora, ya que en el proceso 
de micromedición no se tiene en cuenta. 
 Usuarios: 6.047 
 Dotación Neta: 180 Lts/hab/día 
 Cobertura de micromedición: 95% 
  
 Medición efectiva: 84%. 
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13. SECTORIZACIÓN HIDRÁULICA DE LA RED 
La sectorización hidráulica de la red de acueducto es la delimitación de la red de 
distribución de un sistema de acueducto por medio del diseño e implementación 
de líneas divisorias que separan y crean zonas o sectores de servicio 
independientes y aisladas físicamente entre sí, que no afectan la calidad del 
servicio al momento de realizar suspensiones por mantenimiento preventivo y 
correctivo de la red. 
La sectorización propuesta es para la ejecución de suspensiones del servicio, 
cabe resaltar que la configuración de la red permite más de un modelo de 
sectorización, donde solo se pude suspender el servicio a parte de una manzana, 
pero es cuestión de los operadores de la red (personal técnico de la empresa), 
elegir la manera más adecuada de realizar las suspensiones afectando la menor 
cantidad de usuarios posibles. 
Tabla No. 6 Sectorización hidráulica de las redes de Aguas y Aguas de 
Pereira en el sector 1.11A. 
UBICACIÓN SUB-SECTOR VÁLVULAS
Calle 28 a 25 - Entre Carreras 4 a 8 1
6-VC ø 50mm, 24-VC y 4-VH 
ø 76 mm, 24-VC ø 101mm, 
13-VC ø 110mm, 2-VC ø 
152mm, 4-VC ø 203mm, 2-
VC ø 254mm, 1-VC ø 356mm     
Calle 24 a 20 - Entre Carreras 4 a 8 2
8-VC ø 50mm, 29-VC y 8-VH 
ø 76mm, 17-VC ø 101mm, 12-
VC ø 110mm, 2-VC ø 
125mm, 4-VC ø 152mm, 1-
VC ø 160mm, 4-VC ø 
203mm, 3-VC ø 229mm, 2-
VC ø 254mm
Calle 19 a 14 - Entre Carreras 4 a 8 3
7-VC ø 50mm, 20-VC y 2-VH 
ø 76mm, 2-VC ø 101mm, 24-
VC ø 110mm, 3-VC ø 
152mm, 4-VC ø 203
Calle 14 a 10 - Entre Carreras 4 a 9 4
2-VC ø 50mm, 35-VC y 6-VH 
ø 76mm, 12-VC ø 101mm, 1-
VC ø 110mm, 1-VC ø 
125mm, 5-VC ø 152mm, 4-
VC ø 203mm, 3-VC ø 356mm
Calle 9 a 4 - Entre Carreras 6Bis a 8 5
5-VC ø 50mm, 19-VC y 3-VH 
ø 76mm, 1-VC ø 203mm, 1-
VC ø 224mm, 1-VC ø 305mm
VÁLVULAS DE LA SECTORIZACIÓN HIDRÁULICA EN EL  SECTOR 1.11A
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¿Cómo efectuar un cierre? 
1. Determinar sobre el plano actualizado de la red cuales son las válvulas 
que se deben operar para efectuar el cierre. 
2. Proceder al cierre de las válvulas identificadas, deben cerrarse las 
válvulas ubicadas sobre las tuberías menores y dejar para el final las 
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14.   ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE LA MATERIALIZACIÓN      
OPERACIONAL. 
 
Después de haber realizado las actividades en capítulos anteriores, como el 
catastro de redes, análisis de la demanda y modelación hidráulica, que son de 
suma importancia para el control operativo, se deben continuar con actividades 
que inviten a Aguas y Aguas de Pereira, a desarrollar un esquema de gestión 
donde la empresa se encargue de implementar acciones que sean fundamentales 
para el conocimiento del sistema de acueducto, como es la micromedición y la 
macromedición, con los cuales se levantaran datos, se establecerán indicadores 
óptimos, se valorara la información obtenida y se evaluaran los resultados. 
 
14.1    Micromedición 
 
La micromedición tiene como objetivo cuantificar periódicamente el consumo de 
agua de cada usuario con fines de facturación, de asegurar que los consumos 
sean racionales y para mantener un equilibrio adecuado entra la producción y la 
demanda de agua. 
Los micromedidores pierden precisión en la medición por edad o por grandes 
volúmenes medidos. Por esta razón, para medir el grado de inexactitud de los 
medidores residenciales en el sistema de acueducto, se hace necesario tomar 
muestras representativas de los medidores en funcionamiento. 
La selección del tipo de medidor debe basarse en criterios de: 
 Calidad 
 Precisión 
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14.2    Macromedición 
La macromedición tiene consiste en la instalación de instrumentos que permitan 
establecer los volúmenes de agua captada, tratada, y distribuida, que son 
fundamentales para tener un control de los factores determinantes del 
funcionamiento del sistema, en particular caudales, presiones y niveles. Es aquí 
cuando la macromedición desempeña un papel preponderante. 
En nuestra zona, tenemos un punto de macromedición que se encuentra ubicado 
en la Calle 10 entre Carreras 7 y 8. De diámetro 4” y macromedidor de 4” de 
diámetro. 
Con lo anterior podemos llegar a realizar las siguientes actividades: 
 Obtener la dotación real de los sistemas y distintos sectores de 
abastecimiento de agua. 
 Determinar el volumen y caudal de agua entregado en el sector de 
producción, y comparar la disponibilidad con la demanda de agua. 
 Obtener caudales, presiones y niveles en puntos significativos del sistema 
de distribución de agua potable. 
 Evaluar el tiempo de saturación del sistema en función del desarrollo 
demográfico, socioeconómico y cultural de las comunidades. 
 Generar datos  estadísticos de las mediciones  que permitan evaluar el 
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14.3 TIPO DE EQUIPO PARA MEDICIÓN DE PRESIONES Y CAUDALES. 
 
Foto No. 6 Equipo de medición de caudales y presiones. 
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14.4 PRESUPUESTO DE ESTACIÓN DE MACROMEDICIÓN 
 
Tabla No. 7 Presupuesto para la creación de una estación de medición. 
 






Concreto f'c= 210 Kg/cm2 para base de estación de 
macromedición
m3 0,7 $ 333.600 $ 233.520
2 Localización, trazado y replanteo m2 12 $ 980 $ 11.760
3 Excavación manual en tierra < 2m m3 24,6 $ 11.000 $ 270.600
4 Acarreo de material sobrante m3 24,6 $ 8.350 $ 205.410
5 Caja de protección estación de medicion + tapa de seguridad Un 1 $ 2.250.300 $ 2.250.300
6 Señales y protección Gl 1 $ 250.000 $ 250.000
7 Limpieza general Gl 1 $ 250.000 $ 250.000
8 Válvula 4" Un 1 $ 692.800 $ 692.800
9 Tubería P.V.C Unión Platino ø 4" m 8 $ 43.131 $ 345.048
10 Unión Pasante ø 4" Un 4 $ 80.500 $ 322.000
11 Collarín de derivación de  4" x 1/2" Un 2 $ 26.200 $ 52.400
12 Empalmes Un 2 $ 100.000 $ 200.000
13 Anclajes Un 1 $ 80.000 $ 80.000
VALOR TOTAL $ 5.163.838
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15. RESULTADOS DE LA SECTORIZACIÓN 2009 – SECTOR 1.11A 
 
Teniendo en consideración, tomamos unos resultados que se dieron en la 
sectorización del año 2009 en este sector. Podemos apreciar el cambio y el 
reforzamientos a la red que se hicieron para así lograr una mejor capacidad de 
abastecimiento en la red. 
 
 Se reforzó la red con 166,5 mts de tubería ø 3” y 147,5 mts de tubería ø 4”, 
toda esta tuberías instalada, es en material P.V.C RDE 21. 
 Se Instalaron 7 válvulas de ø 3”, 4 válvulas de ø 4”, 1 válvula de ø 6”, 1 
válvula de ø 8” y 1 válvula de ø 10”. 
 Se adecuó, un punto de medición en ø 4”, en la Calle 10 entre Carreras 7 y 
8. 
 Se mejoraron presiones en el sector, ya que se contaba con presiones 
mínimas por los 25 a 35 m.c.a, y ahora gracias a la sectorización se llegó a 
ampliar el servicio de presión hasta en 40 ó 50 m.c.a. 
 Se logró con éxito, el balance hidráulico propuesto por la empresa, se 
lograron separar sectores para evitar mezcla de fluidos por conexiones  no 
identificadas anteriormente para así lograr una real medición de sectores. 
 Intervención y reforzamiento de redes existentes, renovación de otras 











GUÍA METODOLÓGICA PARA MATERIALIZAR TÉCNICA Y 
OPERATIVAMENTE LA SECTORIZACIÓN DE UN SISTEMA 
DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE, APLICADO  AL 




15.1 Presupuesto para una materialización técnica y Operativa del sistema 
de distribución de agua potable de la ciudad de Pereira, aplicada a la zona 
centro, sector 1.11A. 




 VALOR TOTAL 
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES DE OBRA CIVIL
1.1 DEMOLICIONES
1.1.1 Corte con disco en pavimento o anden m 2.300          3.250              7.475.000            
1.1.2
Demolición de estructuras en concreto simple o reforzado (camaras, sumideros, 
anclajes, muros) m3 120             99.500            11.940.000          
1.1.3 Demolición Pavimento en Concreto m2 980             10.800            10.584.000          
1.1.4 Demolición Anden y sardinel en concreto m2 750             3.600              2.700.000            
1.1.5 Demolición de muros en mampostería m2 50               2.400              120.000               
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 EXCAVACIONES
2.1.1 Excavación en material comun h < 2 m incluye manejo de aguas m3 m3 900             14.500            13.050.000          
2.1.2 Excavación en material comun h > 2 m, incluye manejo de aguas m3 m3 450             37.500            16.875.000          
2.1.3 Excavación en material de conglomerado h < 2 m, incluye manejo de aguas m3 m3 85               25.300            2.150.500            
2.1.4 Excavación en conglomerado h >2,01 m, incluye manejo de aguas m3 m3 10               33.700            337.000               
2.1.5 Excavaciones en túnel para tuberías de diametro comprendido entre 3" y 10" m 50               150.000          7.500.000            
2.1.6 Excavaciones en túnel para acometidas m 60               50.000            3.000.000            
2.2 LLENOS
2.2.1 Llenos con material de excavación seleccionado, compactación 90% m3 900             10.500            9.450.000            
2.2.2 Lleno con material de préstamo transportado m3 500             13.700            6.850.000            
2.2.3 Llenos con material afirmado compactación al 95% m3 150             16.780            2.517.000            
2.2.4 Llenos con material afirmado cemento al 5% en peso, compactado m3 40               18.900            756.000               
2.2.5 Llenos en arena m3 12               47.650            571.800               
2.2.6 Lleno con material de subbase tipo MOPT m3 350             71.900            25.165.000          
2.2.7 Retiro y depósito final de material sobrante hasta 20 km m3 1.760          14.350            25.256.000          
3 OBRAS EN CONCRETO
3.1 Solados en concreto m3 2                 125.000          250.000               
3.2 Andén en concreto de 21 Mpa e = 8 cm m2 750             25.670            19.252.500          
3.3 Acabado de andén en gravilla, tablón, tableta, cerámica m2 467             28.900            13.496.300          
3.4 Sardinel en concreto tipo I (icluye refuerzo) m 238             22.345            5.318.110            
3.5 Concreto para anclajes (concreto de 21 MPA y acelerante) m3 28               324.000          9.072.000            
3.7
Construcción cajas en concreto reforzado en ambos sentidos e= 0.20 m 
(dimensioneslibres 2.0 m x 2.0 m x 3.4 m), FY = 60.000 (1/2"), Piso en gravilla e= 0.10 
m, incluyedos(2) tapas en hierro ductil con su respectivo aro y cierre de seguridad y 
otros (verespecificación) Un 1                 5.870.000       5.870.000            
3.8
Construcción cajas en concreto reforzado en ambos sentidos e= 0.20 m 
(dimensioneslibres 2.0 m x 2.0 m x 4.0 m), FY = 60.000 (1/2"), Piso en gravilla e= 0.10 
m, incluyedos (2) tapas en hierro ductil y sus respectivos aros en HD y cierre de 
seguridad y otros(ver especificación) Un 1                 6.780.000       6.780.000            
3.10
Pavimento en concreto certificado de espesor 0.18 m módulo de rotura 41 
k/cm2(acelerado a los 7 dias, incluye curador, pasadores, cercha, corte, sellado de 
juntas ymalla electrosoldada de 6 mm) m2 1.000          65.740            65.740.000          
4 ACERO DE REFUERZO
4.1 Acero fy 4.200 kg/cm2 - Grado 60 kg 1.200          3.480              4.176.000            
5 INSTALACIÓN REDES DE DISTRIBUCIÓN O ACOMETIDAS
5.1 Instalación de tuberías
5.1.1
PVC de 2", 3" y 4" (incluye transporte, accesorios, uniones, reducciones, 
codos,tapones) m 1.300          3.801              4.941.300            
5.1.2
Tubería PVC Unión mecánica de 6", 8" y 10" RDE 21 (Incluye transporte, 
accesorios,uniones, reducciones, tees, codos, tapones, etc.) m 300             6.400              1.920.000            
5.2 Empalmes a redes existentes
5.2.1 Empalmes a redes existentes de 2", 3", 4" y 6" Un 30               70.000            2.100.000            
5.2.2 Empalmes a redes existentes de 8", 10", 12 y 14" Un 20               140.000          2.800.000            
5.3 Medidor y acometidas
5.3.1
Instalación de Acometidas de acueducto 3", 4 y 6" ( incluye collar de 
derivación,adaptadores PF, manguera PF + AD, llave de contención, unión, registro 
deincorporación, desmonte e instalación de medidor, longitud promedio 4 m) Un 300             17.000            5.100.000            
5.3.2
Instalación de Medidor y Acometidas de acueducto 1/2 "( incluye collar de 
derivación,adaptadoreso PF, manguera PF + AD, llave de contención, unión, registro 
deincorporación, desmonte e instalación de medidor, longitud pormedio 4 m) Un 300             22.000            6.600.000            
5.3.3
Instalación de Medidor diámetro 1/2" Clase C ( incluye desmonte medidor 
existente,llaves de corte y seguridad, cheques y montaje medidor nuevo) Un 150             12.000            1.800.000            
5.3.4
Suministro e Instalación de Medidor 1/2", Clase C ( incluye desmonte medidor 
existente,llaves de corte y seguridad, cheques y montaje medidor nuevo) Un 70               141.600          9.912.000            
5.3.5 Instalación caja para protección de medidor Un 20               30.000            600.000               
5.3.6 Instalación Tubería galvanizada de 1 1/2" m 450             1.500              675.000               
5.3.7 Instalación Tubería galvanizada de 2" m 120             2.000              240.000               
5.4 Instalación de accesorios varios
5.4.1 Instalación de niples Un 12               45.000            540.000               
5.4.2 Instalación de cruces y tees Un 92               39.800            3.661.600            
Formulario de Lista de Precios
Lista de Precios de los Bienes y Servicios Conexos
Información a ser completada por el Oferente
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5.5 Instalación de válvulas
5.5.1 Diámetro 2", 3" y 4" (incluye transporte y accesorios varios) Un 50               65.900            3.295.000            
5.5.2 Diámetro 6", 8" y 10" (incluye transporte y accesorios varios) Un 15               75.600            1.134.000            
5.5.4 Reguladoras de presión diámetro 3" 4" y 6" (incluye transporte y accesorios varios) Un 3                 65.000            195.000               
5.5.6 Ventosas diámetro 2" (incluye transporte y accesorios varios) Un 1                 240.000          240.000               
5.7 Instalación de macromedidores o totalizadores
5.7.1 Instalación macromedidor diámetro 3" y 4" (incluye transporte y accesorios varios) Un 4                 120.000          480.000               
5.7.2
Instalación macromedidor diámetro 6", 8" y 10" (incluye transporte y accesorios varios)
Un 2                 36.000            72.000                 
5.7.3 Instalación de totalizadores diámetro 3/4" - 2" un 100             130.000          13.000.000          
5.8 Instalación filtro diámetro 3" y 4" (incluye transporte y accesorios varios) un 4                 108.000          432.000               
5.9 Instalación filtro diámetro 6" y 8" (incluye transporte y accesorios varios) un 2                 144.000          288.000               
5.10
Suministro e instalación de medidor ultrasonico, según especificaciones de la 
Empresa(incluye acometida electrica y todos los elementos para funcionar de manera 
óptima) Un 2                 48.001            96.002                 
5.11 Instalación hidrantes (incluye transporte y accesorios varios) Un 10               48.001            480.010               
5.12 instalación tableros para protección de equipos de medición y regulación un 8                 59.999            479.992               
6 OBRAS VARIAS
6.1 Empradización m2 320             3.400              1.088.000            
6.2
Instalación de tubería 6" PVC pared estructural para caja de válvulas (incluye 2 m 
detubería, unión, tapón, tapa en hierro ductil ) Un 70               20.000            1.400.000            
Suministro e instalación de tubería para redes teléfonicas diametro 4" (Incluye 
transportey almacenamiento) m 15               12.300            184.500               
7
GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL; PROGRAMA DE SALUD 
OCUPACIONAL;SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PLAN DE MANEJO VIAL
7.1 Profesional del área social mes 3                 1.440.000       4.320.000            
7.2 Fotocopias Un 500             120                60.000                 
7.3 Puentes peatonales en madera Un 10               80.000            800.000               
7.5 Pasacalles en lona Un 10               280.000          2.800.000            
7.6 Alquiler Señales reglamentarias (incluye mastil) mes 4                 48.001            192.004               
7.7 Alquiler Barricadas en polietileno mes 4                 59.999            239.996               
7.8 Aislamiento obras con yute h = 1.5 m m 1.650          4.800              7.920.000            
7.9 Cinta de seguridad (incluye: 2 líneas de cinta, delineadores tubulares) m 1.200          12.200            14.640.000          
7.10 Volantes Un 760             144                109.440               
7.12 Paleteros mes 2                 515.000          1.030.000            
8 GESTION OPERATIVA Y COMERCIAL
8.2.1
Costo fijo recurso humano y logistico, según pliego (20% dedicación: Un profesional 
+auxiliar, durante cuatro (4) meses Un 1                 5.700.000       5.700.000            
8.4 Operar y mantener válvulas de la red (3" a 16"), en el sector Un 400             1.176              470.400               
8.5 Accionamiento, verificación, localización y mantenimiento de hidrantes Un 60               12.000            720.000               
8.6
Verificar, optimizar, asegurar, Operar y mantener la sectorización hidráulica en el sector
Un 22               120.000          2.640.000            
8.7
Estudiar comportamiento hidráulico de los sectores, incluye curva de aforos y toma de 
lecturas puntuales. Un 1                 360.000          360.000               
8.8 Programa de Búsqueda Sistemática de Fugas, en el sector m 89.450         240                21.468.000          
8.9 Clandestinos legalizados, en el sector Un 100             24.000            2.400.000            
8.10
Actualización y mantenimiento del catastro de redes en el sistema de información 
manual en el sector m 600             2.400              1.440.000            
8.11 Suministro, capacitación y entrega Equipo GPS para localización de redes, predios e 
infraestructura en general
Un 1                 18.400.000      18.400.000          
8.12
Mantenimiento, revisión y calibración de estaciones reguladoras de presión y/o 
macromedición, en el sector Un 4                 120.000          480.000               
8.13
Lectura de Macromedición de la sectorización hidráulica, Sector
Un 6                 5.999              35.994                 
8.14
Curva de consumos y aforos y toma de lectura puntuales con equipo portátil a los 
suscriptores Un 15               18.000            270.000               
8.17
Profesional en gestión social
mes 4                 1.440.000       5.760.000            
8.18 Auxiliares gestión social mes 4                 900.000          3.600.000            
8.19 Talleres con la comunidad Un 5                 120.000          600.000               
8.20 Pendones corporativos Un 5                 360.000          1.800.000            
8.22 Análisis del Índice de agua no contabilizada Un 1                 360.000          360.000               
8.25
Diagnostico operativo y elaboración propuesta organización operación del sistema 
dedistribución de agua potable. Un 1                 2.500.000       2.500.000            
COSTO TOTAL
441.122.448         
PLAZO MAXIMO DE EJECUCION
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16. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 
 
 
16.1    CATASTRO DE REDES 
Del programa de catastro de redes es bueno aclarar, que si bien, en el presente 
trabajo de grado se hizo una detallada labor para desarrollarlo, ya que no existía, 
debe realizar una constante actualización de planos maestros, zonales y 
esquineros cada vez que el conjunto urbano sea mejorado y estos cambios 
causen variaciones sobre el servicio de acueducto que proporciona a los usuarios. 
De cada reparación se debe especificar en los detalles de esquina la 
infraestructura encontrada en materia de telefonía, gas, energía, alcantarillado o 
en su defecto cualquier elemento adicional que pueda tener interés para 
reparaciones futuras. 
Se relacionara adicionalmente el número y ubicación de las válvulas manipuladas 
para efectuar la suspensión del agua para la correspondiente reparación, 
describiendo el estado aparente de las mismas o las fallas encontradas en ellas a 
fin de clasificarlas por estado. 
  
 
16.2    MODELACIÓN HIDRÁULICA 
 
El modelo debería ser calibrado y ajustado cada 2 meses, realizando nuevamente 
la determinación de consumos obtenidos por micromedición, tomando las 
presiones en jornadas completas de 24 horas durante 4 u 8 días en los puntos 
indicados para su medición. 
El modelo juega un papel importante en la toma de decisiones al momento de 
aprobar diseños pertenecientes al desarrollo de redes en urbanizaciones nuevas 
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16.3    SECTORIZACIÓN HIDRÁULICA 
 
Se deberá elaborar un informe mensual, destacando los datos más relevantes, 
sectores de mayor incidencia de daños, para que se puedan tomar medidas al 
respecto mediante operativos de mantenimiento preventivo y correctivo. 
La continua manipulación de las válvulas, originan cambio de presión y velocidad 
en las tuberías, estos cambios originan daños que entorpecen la continuidad del 
servicio y disminuyen la vida útil del sistema. 
 
En lo posible,  no se deberá de utilizar válvulas de compuerta para regular 
presiones o caudales. Estas deben operar totalmente abiertas o cerradas, puesto 
que su uso inadecuado causa graves daños en las mismas. 
 
 
16.4    MACROMEDICIÓN 
Debe de existir un punto de macromedición general del sistema de acueducto en 
la ciudad, pues de lo contrario nunca se pondrán tener datos reales de caudales 
suministrados, desperdiciados etc. Y no se podrá realizar el balance hídrico 
detallado para obtener el Índice de Agua no Contabilizada e identificar qué 
programas se deben implementar para reducir y controlar las pérdidas. 
Con los datos de funcionamiento del sistema proporcionados por la 
macromedición, el coordinador podrá saber que problemas existen en el sistema 
de acueducto, conocer su localización y posiblemente sus causas, lo cual permitirá 
dar las soluciones y recomendaciones más adecuadas. 
 
16.5 MICROMEDICIÓN 
No se deberán reparar medidores sin haber cuantificado previamente el costo de 
reparación, cuyo valor no deberá ser superior a la mitad del costo de un medidor 
nuevo. 
Habrá que llevar un control de suscriptores a los que se les ha suspendido el 
suministro. Se deberá investigar si pasado el tercer día de suspensión el usuario 
no ha solicitado el servicio de reconexión, pues según estadísticas, un ser humano 
no puede vivir más de tres días sin agua. 
Se deberá buscar la forma de cuantificar la medida de los servicios provisionales, 
por ello es importante que se asigne un único hidrante para uso de los bomberos, 
y cuantificar su uso mediante la instalación de un macromedidor. 
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Es pertinente que la empresa piense en adquirir un software para manejo toda la 
información entregada en este trabajo de grado a través de un SIG, ya que le 
permite integrar los siguientes aspectos: 
 
 Permite mantener actualizada la información correspondiente al estado de 
cada elemento constitutivo de la red. 
 Identificar los accesorios de operación para aislar sectores hidráulicos o 
zonas donde se presenten condiciones especiales. 
 Determinar el índice de Agua No Contabilizada a partir de sectores 
hidráulicos Vs. información comercial de usuarios y facturación. 
 Identificar rutas de lectura para una optimización de las mismas, como 
también asigna la ruta a los usuarios nuevos. 
Identificar los posibles problemas de asentamientos por rupturas y adecuaciones, 
etc. Mediante un mapa implementado por zonas de aferencia. 
OTRAS; 
1. Establecer la metodología de restitución y de colocación de nuevas 
estructuras de soporte de la estructura del sistema de agua potable. 
2. Mantener actualizado la información arrojada del IANC, para saber en qué 
se está fallando y en que encontramos fortalezas en el proceso de medición 
y conteo del sistema en el sector. 
3. Establecer nuevas metas y alcances para lograr así que nuestra empresa 
sea la mejor en la región, y por qué no en el país. 
Teniendo en cuenta los anteriores puntos evaluados y discutidos, sabremos que 
nuestras pérdidas económicas en el sector, se pueden reducir haciendo una 
inversión de dinero en la parte técnica, operativa y comercial del sistema de 
distribución del sector, para lograr que los índices de pérdidas sean reducidos al 
máximo y así poder cuantificar plenamente todo lo concerniente a nuestra red. 
Logrando que las pérdidas económicas halladas se puedan recuperar en un 
tiempo record y sin causar sobrecostos al usuario. 
Finalmente, es muy importante que el personal capacitado de la empresa conozca 
estos conceptos y los usen para recomendar a las empresas dirigir sus esfuerzos 
y recursos para mejorar constantemente el sistema de distribución de agua 
potable. 
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